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PERDELI CERCEVELI YAPILARDA ZEMIN SINIFI VE KAT ADEDI
DIKKATE ALINARAK GEREKLIi PERDE ORANININ TESPIiTI

Hiimeyra SAHIN* , Kiirsat Esat ALYAMAC, Ali Sayil ERDOGAN

Ozet

Bu calismada, perdeli- ¢erceveli yapilar igin gerekli olan perde orani, Z1, Z2, Z3 zemin siniflar1 dikkate
alinarak, virtiiel is teoremi metoduna gore tespit edilmistir. Bu amagla 1. ve 2. Deprem bdlgesinde I=1.0 olan 7
ve 9 kath perdeli-gerceveli yapilar tasarlanmig ve SAP2000 yap1 analiz programinda analiz edilmistir. Analiz
sonucu elde edilen goreli kat otelenmeleri, DBYBHY-2007 ‘de ki smir degerler ile karsilastirilarak perde
boylarinin yeterliligi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Yapilan ¢aligma ile projeciler i¢in 6n hesaplarda bir perde
orani gelistirmek amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Perde Orani, Zemin Sinifi, Virtiiel Is Teoremi

DETERMINATION OF EARTHQUAKE SHEAR WALL RATIO IN
SHEAR WALL- FRAME BUILDINGS ACCORDING TO LOCAL SITE
CLASSES AND NUMBER OF STORY

Abstract

In this study, it has been determined that ratio of shear wall required for shear wall- frame systems as regards to
71,72 and Z3 local site class by the method of virtuel work theory. Thus 7 and 9 storey reinforced concrete
structures have been designed in 1% and 2% earthquake area with 1=1.0 building seismic importance factor. These
designed structures have been analyzed by SAP 2000 structural analysis program. Story drifts have been
determined according to storey displacements calculated from the analysis and compared with interstorey drift
capacity specified in DBYBHY-2007 (Specifications for the Buildings to Be Constructed in Earthquake Ares,
2007). The aim of this study is developing an approach a shear wall ratio for designers.

Keywords: Story drift, Local site class, Shear wall ratio.
1. Giris

Ulkemizde, gd¢ sonucu sehirlerde meydana gelen hizli niifus artis1 sonucunda mevcut
yerlesim sahalarini daha ekonomik sekilde degerlendirmek icin ¢ok katl binalar yapilmaya
baslanmistir. Bunun neticesinde, betonarme binalarda yiikseklik arttikca, tasiyici sistemin
boyutlandirilmasinda riizgar ve deprem gibi yatay yiiklerin etkisi, diisey yiiklere gore daha
etkin hale gelmistir. Ozellikle deprem bdlgelerinde, kolonlar tasidiklar1 servis yiiklerinden
daha fazla egilme momentine maruz kalmakta ve yiikseklige bagli olarak ikinci mertebeden
momentler bliylimektedir. Neticede bina yiiksekligi boyunca yatay yer degistirmeler yiiksek
mertebelerde olabilmektedir. Bu nedenle ikinci mertebe momentlerinin olugsmasima yol agan
yatay yer degistirmeleri sinirlandirmak icin, yatay kuvvetlere kars1 egilme rijitlikleri kolonlara
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gore daha fazla olan perdeler tercih edilmeye baslanmistir ve hatta DBYBHY-2007 ile baz1
binalarda kullanilmasi zorunlu kilinmustir.

Perdeler yatay yiiklerin tasinmasinda etkili olarak kullanilirlar. Bir tasiyici sistemde cerceve
sistemi ile beraber kullanilabildigi gibi, diisey tasiyicilar1 sadece perdelerden olusan sistemler
de vardir. Cergeve ile beraber oldugu durumlarda da, perdelerin rijitlikleri fazla oldugu igin,
deprem veya riizgardan olusan yatay yiiklerin tamamina yakin miktarmi karsilarlar. Tastyict
sistemlerin yilikseklikleri arttik¢a yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler 6nemli bir eleman
olarak ortaya c¢ikar. Yatay vyikler altinda kat yer degistirmelerinin smirlandirilmasi
bakimindan, bazi durumlarda perdelerin kullanilmasi zorunlu olur. Deprem bélgelerinde
yapilan perdelerin, hem yapinin givenligini saglayarak ve hem de yer degistirmeleri
sinirlandirarak yapisal olmayan elemanlarda hasarlar1 6nleme bakimindan etkili davrandiklar
belirlenmistir (Celep, Kumbasar, 2005). Ayrica perdeler depremden hasar goren yapilarin
onarimi i¢in en uygun ve ucuz bir yap1 elemanidir.

Ulkemizde ve diinyada son yillarda meydana gelen siddetli depremlerin ardindan binalarda
yapilan incelemeler dogrultusunda, perdeli binalarin depreme karsi olan direncinin gergeveli
sistemlere oranla ¢ok daha iyi oldugu ve daha az hasar gordiigii tespit edilmistir (Oztiirk,
2005).

Yapida kullanilacak perde boylarinin belirlenmesi ve bunlarin planda uygun yerlesimi
perdeden beklenen performansin gerceklestirilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ancak on projelendirme safhasinda, projeci i¢in biiyiik bir 6nem arz eden gerekli perde
oranlar1 ile ilgili olarak, yiiriirliikte olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik (DBYBHY)-2007 ’de yeterli bilgi mevcut degildir. Bu konuda, Erzincan
Depremi sonrast yayimlanan miihendislik raporu (Ersoy, 1992) , 1. ve 2. derece deprem
bolgelerinde yapilacak 2—12 kat arasindaki konut ve igyerleri i¢in, planda her bir deprem
dogrultusundaki toplam perde alanlarinin, kat alaninin %o 1.5’i oraninda teskil edilmesini
uygun goren bir yaklasim getirmektedir. E. Atimtay ise bu orani kat sayisima bagli olarak
vermistir (Atimtay,2001). Ancak bu yaklasimlarda; deprem kuvvetinin bliyiikliigii tizerinde
etkili olan zemin smifi, deprem bolgesi ve bina 6nem katsayis1 degiskenlerine bagli olarak
perde oranlar1 degismemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, deprem bolgesi ve zemin siniflari
dikkate alinarak perde orani belirlenmesi hedeflenmistir. Caliymada konut binalar1 esas
alindig1 i¢in; bina 6nem kat sayis1 [=1.0 i¢in hesap yapilmistir.

Calismada; iilkemizde yaygmn kullanimlar1 géz Oniine alinan perdeli-cerceveli 7 ve 9 katl
betonarme binalar i¢in gerekli olan perde orani, deprem bdlgesinin 1 ve 2, zemin smifinin Z1,
72, 73 olmasi durumu igin, virtiiel is teoremi kullanilarak belirlenmistir (Sahin, 2008).
Belirlenen perde oranlarmimn yeterliliginin tespiti icin; sistemler SAP2000 yap: analiz
programinda ¢oziilerek, maksimum deplasmanlar elde edilmis ve elde edilen deplasmanlar
DBYBHY(2007) ‘de belirtilen etkin goreli kat oOtelenmesi sinir sarti dikkate alinarak
incelenmistir. Bu sekilde, projeci i¢cin 6n hesaplarda bir yaklasim getirilmeye ¢alisilmstir.

2. Tasiyic1 Perdeler

Perdeler, planda uzun kenarmin kalmnligima orani en az 7 olan diisey tasiyici sistem
elemanlaridir. Diisey yiiklerin yani sira, perde diizlemi i¢cinde etkiyen, yatay yiikleri tagimak
icin tasarlanir. Bir yapida gergeve sistemle birlikte kullanilabildigi gibi tek basma da
kullanilabilirler. Perdelerin ana gorevi, yapmimn yatay otelenme rijitligini artwrmak, katlar
arasinda yatay oOtelenmeleri sinirlamak ve tersinir deprem yiikleri altinda yapiya siineklik
saglamaktir [Atimtay,2001].
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Bir binanmn deprem giivenli§ine en biiyilkk katkiyr yapan tasiyici elemanlar perde
duvarlardir[ Atimtay,2000]. Perde duvarlar binaya rijitlik, dayanim ve siineklik olmak iizere
i¢c onemli Ozellik kazandirirlar ki, binanin deprem giivenligi bakimindan bu o6zellikler
mutlaka saglanmalidir.

......

boylama ve enleme donatisinin kullanilmasi ve o6zel donati detaylarmma dikkat edildigi
takdirde, perde duvarlar, orta siddette deprem altinda yapiya gerekli direnci saglarlar ve
tastyic1 sistemde sakincali hasarin olusmasina izin vermezler. Yiiksek siddette deprem
etkisinde, yap1 ve tastyici sistem hasar goriir. Ancak perde duvarlar yapinin gereksinim
duydugu rijitlik ve siineklik 6zelliklerini saglarlar.

2.1.Perde kesitlerini diizenleme sekilleri

Bir yap1 i¢inde, mimari zorunluluklar ve deprem karsisinda etkili calismay1 saglamak
amaciyla, c¢esitli geometrilere sahip birden fazla perde kullanilabilir. Perdenin minimum
kalinligi, beton ve donati yerlesimini saglamak, yangin riskini en aza indirmek ig¢in
yonetmelikler tarafindan belirlenmistir. Depremden dolay: yapiya etki eden yatay yiikiin
biiytikligline gore, dayanim ve silinekliligi saglamak i¢in perde kalmhig: artirilabilir. Ancak
egilme etkisindeki perdelerde kesit uglarinda biiyiik gerilmeler meydana gelir. Bu nedenle
perde ug bolgeleri olusturulur ve bu bolgeler, boyuna donat1 ve etriye bakimindan, kolon
kesitine benzer sekilde diizenlenir[Celep, Kumbasar, 2009].

Baslikli perdeler, kiris mesnetlenmesinde ve egilme donatilarinin yerlestirilmesinde kolaylik
saglar. Bunun yaninda perde baslik bolgesinin bulunmasi perdenin egilme momenti
kapasitesini 0nemli derecede artirir. Hatta kesme kuvvetini egilme momentinden daha kritik
duruma getirir. Ayrica perde de diizenlenen baslik bolgesi perdenin yanal burkulma
stabilitesini artirarak ve potansiyel plastik mafsal bolgelerindeki basinca maruz betonun, daha
1yi sarilmasini saglayarak sistemin siinek davranisina katki saglar.

2.4. Perdelerin Planda Yerlestirilmesi

Deprem etkilerine maruz perde duvarlarin etkili bir bigimde ¢alisabilmeleri, kat plani i¢inde
nasil yerlestirildiklerine baghdir. Perde duvarlarin yerlesiminde esas unsur, elastik Otesi
deformasyonlarmm yap1 plan1 i¢inde olabildigince diizgiin dagitilmasi, bir bdlgede
toplanmamasidir (Atimtay, 2000).

Yatay yiikleri tasimada ve yapinin yatay 6telenmesini sinirlamada etkili olan tasiyict perdeler,
yap1 planinda burulma olusturmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Perdeler, burkulma
stabilitesine sahip, rijitlikleri simetrik ve temelde devrilmeye karsi yeterli giivenlikte
olmalidir. Perdeleri planda yerlestirirken, beklenen plastik sekil degistirmelerin bina planinda
diizgiin bir sekilde dagilmasini saglamak uygundur. Aksi durumda, baz1 perdeler asir1, bazilari
da kapasitelerinin altinda zorlanacaktir. Perdeli bir yiiksek yapida yeterli rijitlik
saglanabilmesi i¢in sistem ¢izgileri bir noktadan gegmeyen en az ii¢ perde teskil edilmelidir.

Yapmmn rijitlik merkezini belirlemede etkili olan perdelerin yerlesim diizeni son derece
onemlidir. Rijitlik ve kiitle merkezlerinin birbirine yakin olmasi, sistemin stabilitesini
gelistirmektedir. Perdelerin burulma rijitligine dikkat edilmesi gerekir. Kattaki burulma etkisi,
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diisey elemanlarin iizerine etkiyen kesme kuvvetinin moment koluyla ¢arpilmasi olduguna
gore, moment kolu en biiylik olan perde veya ¢ergevede burulma etkisi daha biiyiik olacaktir
(Oztiirk,2005). Yapida en biiyiik burulma rijitliginin saglanmasi icin, perde duvarlar yap1
planinin c¢evresine dagitilmalidir. Ayni1 diizlemdeki perdeler, tek baslarina konsol kiris gibi
calisabildikleri gibi, birbirlerine bag kirigsleri ile baglanarak perde ¢ifti olarak
diizenlenebilirler.

Perde duvarlar kat plani i¢inde, doseme yiiklerinin olabildigince yiiksek kismini, eksenel
kuvvet olarak, temele aktaracak gibi diizenlenmelidir. Bu yapildig1 takdirde, duvarlarda
kullanilacak egilme momentine karsi donati miktar1 da azalir. Eksenel yiik diizeyi kiiglik
oldugu icin, perde duvarlar cekme kirilmasi gosterirler. Ayni zamanda, bu tir perde
diizenlemesi sonucu, perdelerin temele aktardigi devrilme momentine karsi koyabilecek
uygun temel sistemini olusturmakta kolaylasir.

Cok katl yapilarda deprem direncinin bir ka¢ perdede yogunlastirilmasi, temel sistemini bu
noktalarda c¢ok biiylik deprem etkisine maruz birakir. Bu durum, ekonomik olmayan agir bir
temel sistemini gerektirdiginden ka¢milmalidir (Atimtay,2000).

Perde duvarlar, ¢ok kath bir yapida, her iki dogrultuda yerlestirilmelidir. Ornegin Amerikan
Deprem Yonetmeliklerinde (ATC-3) yap1 icinde her iki asal yonde en az dort adet perde
duvar bulunmasi onerilmektedir. Bu sekilde depremin gii¢lii yonde etkimesi durumunda bile,
rijitlik merkezinin herhangi bir tarafinda olusabilecek olan mafsallasmadan dolayi, rijitlik
merkezinin kiitle merkezi ile olan mesafesi artacak ve olusacak burulmaya yardim edebilecek
olan depreme dik yondeki perdelerin etkisi 6nlenecektir. Perde duvarlarin plan konumunda iki
ana ilkeye uyulmalidir; ¢cok sayida kiiciik rijitligi az olan perde duvar olmali, perdeler yap1
icinde dagilmis olmalidir (Bayiilke, 2001).

Yapilarda cogunlukla mimari zorunluluklar nedeniyle, perdeler asansoér veya merdiven
bosluklar1 ¢evrelerine yerlestirmektedir. Eger bu bosluklar yapinin i¢cinde simetrik bir yerde
degilse, yapida kiitle ve rijitlik merkezleri arasinda onemli uzakliklar olacak ve de depremde
burulma etkileri olusacaktir. Bu durumda yapiya kiitle ve rijitlik merkezlerini birbirine
yakinlastirarak burulmay1 dnleyecek ek perde duvarlar konulmalidir.

2.2. Gerekli perde boyu

Son yillarda yapr malzemelerindeki gelismeler betonarme yiiksek yapilara olanak yaratmis, ticaret
merkezlerinde arsalara olan taleplerde yiiksek yapilara ihtiyag dogurmustur. Yiksek yapilardaki
gelismeye paralel olarak, mevcut yapilarin giiglendirilmesi ihtiyacinin artmasi, son yillarda deprem
perdelerini insaat mithendisliginin 6nemli giindem maddeleri haline getirmistir.

Ulkemiz, deprem aktivitesinin yogun oldugu bir kusakta yer almaktadir. Son yillarda depremlerin
iilkemizde oldukga yikici olmasi, can ve mal kaybina ilave olarak is kaybindaki biiyiik zararin da etkisi
ile ekonomik agidan da yipratici olmustur. 1992 Erzincan Depremi’nden sonra yapilan incelemelerde,
yiirtirliikteki yonetmeligin yeterli olmasina karsim, pratikte tiretilen yapilarin deprem davraniglarmin
yeterli olmadig1 gdzlenmistir. Ozellikle bircok yapinmn yeterli siineklige sahip olmadiklar1 igin
goctiikleri anlasilmistir. Siineklik konusunda yapilan en 6nemli hatalar arasinda, betonlarmn istenen
mukavemette olmamasi, donati is¢iliginin koti, etriye donatisinin olmamasi, etriye siklastirmasinin
yapilmamasi ve kolon-kiris birlesimine gerekli 6zenin gosterilmemesi sayilabilir. Kisaca sorun
bilgisizlik, uygulamadaki hata ve ihmallerden kaynaklanmaktadir. Yaganan yikict depremlerde sonra
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deprem yonetmeligi 1997 ve 2007 yillarinda revize edilmistir. Yeni yonetmelikte yapilara yeterli
stineklik kazandirmak, yanal deplasmanlari smirlandirmak ve ekonomik tasarimlar yapmak igin
perdelere onemli gorevler diismektedir.

Perdeli sistemlerin bu gerekliligine ve bazi yapilar i¢in kullanimiin olduk¢a ekonomik sonuglar
dogurmasina ragmen, deprem yonetmeliginde On tasarim asamasi ig¢in belli bir perde oram
onerilmemektedir. Projeciler tasarim asamasinda genelde, plan alanimin %01.5°i (Ersoy, 1992) ve
tablo 2.1’de verilen ve kat sayisina gore degisen oranlari esas alarak perde oranlarimi belirler
(Atimtay,2000). Ancak bu yaklagimlar; perde oranlarinin belirlenmesinde etkili olan kriterlerin
cesitliligi “deprem bolgesi, zemin sinifi, perde geometrisi, malzeme dayanimi, kat sayisi, bina alani,
bina dnem kat sayisi” gz oniine alindiginda {ilkemizdeki yogun deprem aktivitesi nedeniyle yetersiz
kalabilmektedir.

Tablo 2.1. Binalardaki gerekli perde alanlar1 dnerisi

| n 1 2 3 4 5 6
2A /ZA

8 Pl 0.0013 0.0025 0.0038 0.0050 0.0063 0.0079
| n 7 8 9 10 15 20
2A /ZA

8 P| 0.0088 0.0101 0.0114 0.0126 0.019 0.025

(n: kat adedi, : kattaki perde alaninin plan alanina orani)

Bu nedenle bu ¢alismada konut olarak kullanilabilecek, 3.00 m sabit kat yiiksekligine ve 384
m’ plan alanina sahip, perdeli- ¢cergeveli sistem; 7 ve9 katli olarak, deprem bolgeleri, zemin gruplari
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede bolgesel sartlar diisiiniilerek, 3. ve 4. derece
deprem bolgeleri, Z4 zemin siifi dikkate alinmamistir. Ayrica biitiin 6rneklerde perde kalinligi ve
malzeme sabit alinarak gereksiz tablo olusumunun 6énlenmesi amaglanmstir.

I¢ kuvvetlerin en biiyiik ve konstriiktif kurallarin en agir oldugu, temel iistii ve kritik perde yiiksekligi
bolgeleri esas alinarak deprem perde boylar1 belirlenmistir. Belirlenen perde boylarinin yeterliligi
deplasman kriteri esas alinarak irdelenmistir.

3. Sayisal Uygulama

Sayisal uygulama i¢in; kat kalip plan1 Sekil 3.1 ‘de gosterilen 7 ve 9 kath iki tip sistem
secilmistir. Deprem kuvveti bilesenleri deprem bdlgesi ve zemin sinift da dikkate alinarak,
yapilar i¢in gerekli olan perde oram virtiiel is teoremi ile hesaplanmustir. Virtiiel is teoremi ile
hesapta deplasman kriteri olarak Deprem Y 6netmeligi (2007) deki, etkin goreli kat 6telenmesi
sinir1 esas alimmustir.

SDU International Journal of Technologic Sciences



79

Perdeli Cergeveli Yapilarda Zemin Sinifi Ve Kat Adedi Dikkate Alinarak Gerekli Perde Oraninin Tespiti

? 4.50 m ? 5.00 m 9 5.00 m 9 5.00 m ? 4.50 m ?
o g e =2 7 = 7@
g
(=]
hs]
O
S4 SS 56 S7 58
g
(=]
<
o
59 SlO Sll 512 S13
g
2
o
S14 S15 S16

I

Sekil 2.1. Kat kalip plam

Sayisal uygulama i¢in segilen yapilar, yatay 24m diiseyde 16 m uzunlugunda olup, 3 m kat
yiiksekligine sahiptir. Yapilar yOnetmeliklerdeki min kurallar dikkate alinarak
boyutlandirilmistir (TS500, DBYBHY 2007). Tasiyic1 elemanlardan kirisler 25/60, dosemeler
ise 13 cm olarak belirlenmis ve biitiin katlar boyunca sabit alinmistir. Kolon boyutlari ise, 9
katli yapida zemin katta 70/70 olarak belirlenmis ve her ii¢ katta bir degistirilmek suretiyle
60/60 ve 40/40 olarak hesaba katilmistir. 7 kath yapilarda ise, ilk dort katta 60/60, son ii¢
katta ise 40/40 olarak belirlenmistir. Malzeme olarak C20 beton ve S420 celik sinifi esas
almmustir. Biitiin katlarda hareketli yiik g=2 kN/m?, kaplama yiikii ise g = 1,5 kN/m? alinarak
hesap yapilmistir (TS 498).

Hesaplarda oncelikle, yapilara gelen deprem yiikii esdeger deprem yiikii yontemine gore
belirlenmistir. Deprem yiikii; 1. ve 2. derece deprem bolgesi, Z1, Z2, Z3 zemin siniflar1 ve
bina 6nem kat sayis1 [=1.0 i¢in hesaplanmistir. Kat sayisi, deprem bdlgesi ve zemin simnifl
parametrelerine baglh olarak 12 tane farli deprem kuvveti hesap edilmistir. Bu kuvvetler
altinda yapilar icin gerekli olan perde orani, virtliel i teoremi ile max etkin goreli kat
otelenmesi dikkate alinarak hesaplanmgtir.

3.1. Deprem yiikii hesabi

On tasarmm safhasinda perde boylarinmn yaklasik olarak belirlenmesinde, projecilere pratik bir
yol gbstermeyi amaglayan bu calismada; on hesaplarda, yapiya gelen yatay yiik DBYBHY-
2007 ‘de ki Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak belirlenmistir.
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Binaya etkiyecek yatay kuvvetin denk.3.1 ile hesabinda; W bina agirligi, A(T,) spektral ivme

katsayis1 denk.3.2. ve perde-cerceve tasiyicili sistem i¢in bina periyodu T; denk.3.3 ile
hesaplanacaktir.

V.=WA(T,)/R, (T,) 2 0.10A, IW 3.1)
A(T,)=A,IS(T) (3.2)
Ao : Etkin Yer Ivme Katsayisi

I : Bina 6nem katsayisi
S(T) : Spektrum katsayisi

Birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesinde, elle hesap yapilabilmesi i¢in Deprem
Yonetmeligi 98 ‘deki formiil esas alinmistir.
T,2T,=C, H," (3.3)
Ele aliman perdeli- cerceveli orneklerde, denklem (3.3) ‘ya gore birinci dogal titresim
periyodu hesaplanirken Deprem Yonetmeligi 98’e gore C,=0.05 alimmustir. Bina temel st
yiiksekliginin 25 m den biiyiik olmasi1 durumunda, binanin birinci dogal titresim periyodunun
hesaplanmasinda;
T = 0.09xHy (3.4)

1A JL .
H : Bina toplam yiiksekligi
L: Binanin deprem dogrultusundaki uzunlugu
denklemi kullanilmistir (Celep, Kumbasar 2009).

Spektrum katsayist S(T); denklem (3.3) ve (3.4) ‘e gore hesaplanan birinci dogal titresim
periyotlar1 ve ¢alismada esas alman Z1, Z2,ve Z3 zemin siniflar1 esas alinarak asagida verilen
formiillere gore hesaplanmustir.

S(T)=1+1.5T/T , (0T <T,) (3.5)
S(T)=2.5 (T,<T<T,) (3.6)
S(T)=2.5 (T ,/T)** (T>T,) (3.7)

Denklemlerdeki; T ,, T, ; Spektrum karakteristik peryotlaridir. Spektrum karakteristik
periyotlar1 yerel zemin siniflaria bagli olarak tanimlanmigtir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Spektrum Karakteristik Peryotlar1

Yerel Zemin T , (saniye) | T ; (saniye)
Sinifi
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Spektral ivme katsayisinin (A(T ,)) denklem (3.2) ile hesabinda; etkin yer ivme kat sayis1 A ,

calismada dikkate alinan 1. ve 2. derece deprem bdlgesi i¢in tablo 3.2 ‘den alinmistir. Bu
calismada konut binasi incelendigi i¢in; bina 6nem katsayis1 [=1.0 alinarak hesap yapilmstir.
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Tablo 3.2 Etkin Yer Ivme Katsayisi

Deprem A,
Bolgesi
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ra (T), DBYBHY 2007 ‘ye gore(T>Ta) olmasi durumunda;
R (Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi ) ‘na esittir. Calismada esas alinan perdeli — ¢erceveli
sistem i¢cin, DBYBHY ‘e gore 7 ‘dir.

3.2. Gerekli perde oraninin hesabi

Perde oranmin 6n tespiti, DBYBHY 2007°de belirtilen etkin goreli kat 6telenmesi smir sarti
esas almarak, virtiiel isteoremi yontemine gore belirlenmistir.

Yapilarda, herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkini
ifade eden azaltilmig géreli kat 6telenmesi, A, denklem (3.8) ile elde edilecektir.

Ai=di —di (3.8)

Denklem 3.8 ‘de ki d; ve di_i , her bir deprem dogrultusu i¢in binamn i’ nci ve (i-1) ‘inci katlarinda
herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yatay yer
degistirmeleri gostermektedir. Hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat i¢indeki en biiyiik degeri olan

(A) .. - asagida verilen ifadeyi saglamalidir.

O =R.A (3.9)

Denklem (3.9) ile hesaplanan §; etkin goreli kat Gtelenmelerinin kat igindeki en biiyiik degeri (8i)max
denklem (3.10) daki kosulu saglamak zorundadir.

(®i)maks / hi < 0.02 (3.10)
(Ai)max / hi < 0,02/ R (3.11)
Deprem yiiklerinin perde-gerceveli sistemler tarafindan tagindigi binalarda R=7 igin;

(A D)maks / hi < 0.0028 (3.12)
kosulu aranacaktir.

Perdeli — cerceveli sistemlerde, perde duvarlarin egilme rijitlikleri kolonlarin egilme
rijitliklerinden c¢ok biiyiiktiir. Yatay yiikiin diisey tasiyicilarin goreceli rijitliklerine gore
dagilacagi goz onilinde bulundurularak, yatay yiikiin tamamia yakininin perdeler tarafindan

tasindig1 kabul edilmistir. Ayrica yatay yiik (deprem yiikii) altinda perdelerin bir konsol kirig
gibi davrandig1 kabul edilmis ve hesaplar bu kabuller dogrultusunda yapilmustir.

Virtiiel Is Teoremi; virtiiel yiikiin gercek deplasmanlar iizerinde yaptig1 is, gercek yiikiin
virtliel deplasmanlar iizerinde yaptigi ise esittir. Bu yontem yapida herhangi bir noktadaki
deplasman ve donmenin hesabinda kullanilir. Virtiiel is teoremi (3.13) denklemi ile ifade
edilir.

/ / /
1xs = | dx+jNN1dx+jmdx (3.13)
) ) EA 4 GI
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Egilmeye c¢alisan elamanlarda, deplasman hesabinda sadece momentler esas alinir. Perdeler,
egilmenin esas oldugu tasiyic1 elamanlar oldugu i¢in, denklem (3.13)” iin moment ile ilgili
kismi esas alinarak hesaplar yapilmistir.

A= [ (3.14)

Hesaplanan deprem kuvvetleri ve virtiiel ylik altinda, konsol kiris kabulii yapilan perde
sistemlerin momentleri hesaplanmistir. Hesaplanan momentler ve Deprem Y 6netmeliginde ki
max kat otelenmesi dikkate alinarak, denklemler 3.12 ve 3.14 dikkate alinarak sistem egilme
rijitligit  (Ely) bulunmustur. Coziimlerde dikkate alinan hesap modeli sekil 3.1°de
gosterilmistir.

. N T T T T

Sekil 3.1. Virtiiel ve deprem yliklemesi altinda sistem hesap modeli

Virtliel ve deprem yiiklemesi altinda, hesap modellerinde olusan moment diyagrami Sekil 3.2 ‘de
gosterilmistir. Sekil 3.2 ‘ye gore virtiiel yiikleme tablosundan; denklem 3.15 dikkate alinarak sistem
momentleri hesaplanmustir.

;M M, d, == lik (3.15)

i m} — M

V

1 1

Sekil
3.2. Virtiiel ve deprem yiiklemesi altinda olusan moment grafigi.

Egilme rijitliginin bilinmeyeni olan ve denklem (3.15) ile gosterilen I, ‘nin hesabinda;

bwll3
I _—

= (3.16)

b, perde genisligi biitiin orneklerde 30 cm olarak kabul edilmis ve boyle toplam perde boyu
1 elde edilmistir. Hesaplar neticesinde elde edilen perde boyu, alan1 ve oranlari, kat sayisi,
deprem bolgesi ve zemin sinifi de§iskenlerine bagh olarak tablo 3.3 ‘de verilmistir. Ayrica
tabloda, perde orani i¢in Onerilen, bina alaninin %01,5 ve kat sayisina gore degisen ve tablo
2.1 ‘de verilen oranlar dikkate alinarak bulunan perde alanlar1 da gosterilmistir.
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Tablo 3.3. Perde boy ve oranlar1

De z K P P P P Pe
pr e a e e e e rd
em m t r r r r e
Bol in S d d d d Ala
1 Z 7 1 4 1 4 3.4
1 Z 7 1 5 1 4 3.4
1 Z 7 1 5 1 4 3.4
2 Z 7 1 4 1 4 3.4
2 Z 7 1 4 1 4 3.4
2 Z 7 1 4 1 4 3.4
1 Z 9 2 6 1 5 4.4
1 Z 9 2 7 1 5 4.4
1 Z 9 2 7 2 5 4.4
2 Z 9 2 6 1 5 4.4
2 Z 9 2 6 1 5 4.4
2 Z 9 2 7 1 5 4.4

Bulunan bu I, degeri tek bir ana perde i¢in gecerlidir. Ancak tek bir perdenin betonarme
sistemlerde kullanilmasi mimari ve sistem davranisi acgisindan uygun olmadigi gbz Oniine
alinarak, bina planindaki perde sayis1 n,, 7 kath sistemler icin her bir dogrultuda 6, 9 katl

sistemler i¢in de her bir dogrultu 8 olarak belirlenmistir. Perdeler kat planina, sekil 3.3 ve 3.4
de gosterildigi gibi, burulma diizensizligi olusturmayacak sekilde yerlestirilmistir.
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4. Analiz ve Bulgular

Perde oranlar1 esas alinarak olusturulan 12 adet yapi sistemi SAP 2000- V14 yap1 analiz
programinda analiz edilerek, etkin goreli kat 6telenmeleri hesaplanmistir. Sistemlerin;

1.4 G+1.6 Q;
1.0 G+1.0Q £ 1.0Ex + 0.3Ey; 1.0 G +1.0Q £ 1.0Ey + 0.3Ex
0.9 G+ 1.0Ex £ 0.3Ey; 0.9 G + 1.0Ey £ 0.3Ex

yiliklemeleri altinda modal analizi yapilmistir. Analizlerde désemeler i¢in kendi diizlemleri
icinde sonsuz rijit kabulii esas alinmustir.

Analizler neticesinde, etkin kat goreli 6telenmeleri elde edilmis ve grafiksel olarak Grafik 4.1.
ve Grafik 4.2‘de gosterilmistir.

1.Derece Deprem Bilgesi 2.Derece Deprem Bilgesi

-~ 0,006 .. 0,006
g g
2 0,005 A 2 0,005
= = E
S 0,004 7&% 5 0,004 ——
o= o~
2 0,003 / ——121 #0003 e
@ @
2 0.002 —/ —=—22 §0002 | -
= S 23 20,001 |
i 0,001 =
0
8 1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7
Katlar
Katlar
Grafik 4.1. 7 katl sistemlerin goreli kat 6telenmesi
1.Derece Deprem Balgesi 2. Derece Deprem Bolgesi
0,007 0,006
.E 0,006 .5‘1005 _____ e
A 5
T 0,005 0,004
‘© 0,004 | ©
= 0,003
M 0,003 o L oy
< < 0,002
§ 0002 —=—z § -—7)
= 50,001
B =Y
5 .00 Z3 3 VE!
= 5 . B _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 3 4 5 6 7 8 9
Katlar Katlar
Grafik 4.2. 9 katli sistemlerin goreli kat 6telenmesi
5. Sonug¢

Bu calismada; zemin sinifi ve deprem bdlgesini dikkate alarak, 6n tasarim asamasi igin bir
perde orani gelistirmek hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, deprem bolgesi, zemin smifi
ve kat sayisi1 gesitliliginde 12 farkli sistem olusturulmustur. Elde edilen sistemler i¢in gerekli
perde orani, virtiiel is teoremi ile Deprem Y 6netmeligi (2007) ‘de ki deplasman sinir sart1 esas
almarak hesaplanmistir. Hesaplanan perde oranlar1 dikkate alinarak olusturulan sistemler,
SAP2000 yap1 analiz programinda analiz edilerek, etkin goreli kat 6telenmeleri hesaplanmis
ve grafiksel olarak ¢aligmaya aktarilmistir. Zemin smifi, deprem bolgesi ve kat sayis1 dikkate
almnarak olusturulan 12 farli sistemin etkin goreli kat 6telenmesi grafigi incelendiginde;
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e FEtkin kat Otelenmesi degerinin, Deprem Yonetmeliginde ki smir deger 0,02 ‘nin
altinda kaldigy;

o Otelenmelerin, zemin smifi ve deprem bolgesine gore degistigi;

e Kat sayismin sistemin max deplasmani tizerinde etkili oldugu;

tespit edilmistir. Maksimum deplasman kriteri kii¢iik alindig1 i¢in, virtiiel is teoremi yontemi
ile tespit edilen perde orani, bahsedilen diger iki yonteme oranla daha fazladir. Ancak bu
yontem, yapiya gelen deprem kuvveti lizerinde etkili olan zemin simnifi, deprem bolgesi, kat
sayis1 vb. parametreleri dikkate alarak gerekli perde oraninin elle tespitine olanak saglar.
Ayrica deplasman kriteri yaklasimi ile yapi davramisinin dikkate alinmasi, daha gergekgi
tasarimlara olanak saglamaktadir. Boylece bu yontem ile projecilere deprem biiyiikligi
iizerinde etkili olan degiskenleri dikkate alarak, perde oranini basit birka¢c adimda hesaplama
imkan1 sunulmustur.
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